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Variables Pulsantes 



1. RR Lyrae 

Las variables de tipo RR Lyrae son estrellas de espectro A a F que presentan pulsaciones 
radiales con períodos de 0,2 a 1,0 días y amplitudes de 0,1 a 2 mag. 

Se han observado casos de cambio de la forma de la curva de luz así como de período. 

Si estos cambios son periódicos, se les denomina efecto Blazhko. 
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Desplazamiento de RR Lyr en el diagrama HR 
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Figure 6.5 This figure shows how 10 RR 
Lyrae stars ¡n the globular cluster NGC 5053 
move from their mean positions in the color- 
magnitude diagram during a single pulsation 
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Gaia Collaboration (Eyer, L. et al.): Gaia Data Release 2 
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Relación período-luminosidad 
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Figure 6.7 Apparent magnitude ver¬ 
sus period for RR Lyrae stars in the glob¬ 
ular cluster Retículum,, from Monson 
et al. (2014). Note that the trend is basi- 
cally fíat in V, indicating the lack of a 


period-luminosity relation ín the visible. 
However, a period-lumínosity relation does 
become increasingly marked as one moves 
toward the near-infrared. Courtesy B. Madore, 
(Thís figure also appears on page 165.) 
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Figure 4.2 As in Figure 4.1, but zooming in on the nuclear burning stages in the lífe of the 
star, {Adapted with permíssion from Catelan (2007, 2013). Copyright 2007, AIR Publishing 
LLC.) 
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Figure 4.3 As in Figure 4.1, but zooming 
in on the upper RGB, HB, and AGB phases. 
The boundaries of the classical instability 
strip are schematically shown, as are the 


expected positions of RR Lyrae stars and 
type II Cepheids. (Adapted with permission 
from Catelan (2007). Copyright 2007, AIP 
Publishíng LLC) 
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2. Red (giant) variable stars 

Como hemos visto, las gigantes rojas variables poseen curvas de luz de distintos 
tipos, a veces presentando grandes amplitudes y periodicidad marcada (Miras), otras 
veces amplitudes un poco menores y periodicidad no tan evidente (semi-regulares), y 
otras sin claras señales de periodicidad en sus variaciones de brillo (irregulares). 
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2. Red (giant) variable stars 


Como hemos visto, las gigantes rojas variables poseen curvas de luz de distintos 
tipos, a veces presentando grandes amplitudes y periodicidad marcada (Miras), otras 
veces amplitudes un poco menores y periodicidad no tan evidente (semi-regulares), y 
otras sin claras señales de periodicidad en sus variaciones de brillo (irregulares). 
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Figure 8.9 This figure shows the visual light curve of the semi-regular (SRb) variable 
Z UMa. (Based upon observations from the AAVSO International Database (Henden, 2013). 
Courtesy AAVSO.) 
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2. Red (giant) variable stars 


Como hemos visto, las gigantes rojas variables poseen curvas de luz de distintos 
tipos, a veces presentando grandes amplitudes y periodicidad marcada (Miras), otras 
veces amplitudes un poco menores y periodicidad no tan evidente (semi-regulares), y 
otras sin claras señales de periodicidad en sus variaciones de brillo (irregulares). 
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2. Red (giant) variable stars 
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2. Red (giant) 



Stellar phase 


Figure 8.4 Radio (3.6 cm), ¡nfrared 
(1.04 microns), and visible light curves of 
x Cygni. In this figure, the lines are not fits 
to the data, but represent the predíctions 


for an oxygen-rich Mira with an extended 
atmosphere. (From Reid & Goldston (2002). 
Copyright American Astronomical Society.) 
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Figure 8.5 Schematic diagram of Mira at 
máximum {left) and mínimum {right) bríght- 
ness. The "star" itself is shown in dark gray. 
The extended very low-densíty atmosphere 
surrounding ít ís shown in líghter gray. 
Arrows show the depths to which visible 
light observers can see. The fraction of Ti 


Mínimum light (0 = 0.5) 



(b) 


< 


r 
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in the form of TIO is shown by f(TiO). Near 
mínimum, absorption from TIO prevenís the 
visible light observer from seeíng nearer 
than about 1.8 times the radius of the star, 
whereas infrared observations penétrate 
more deeply. (From Reíd & Goldston (2002). 
Copyright American Astronomical Society.) 
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2. Red (giant) variable stars 




Variables Pulsantes 

2. Red (giant) variable stars 

Como hemos visto, las gigantes rojas variables poseen curvas de luz de distintos 
tipos, a veces presentando grandes amplitudes y periodicidad marcada (Miras), otras 
veces amplitudes un poco menores y periodicidad no tan evidente (semi-regulares), y 
otras sin claras señales de periodicidad en sus variaciones de brillo (irregulares). 

Por veces también se usan subdivisiones, como sigue: 



• SRa: variables semi-regulares con periodicidad persistente 

• SRb: variables semi-regulares con periodicidad poco marcada 

• SRc: variables semi-regulares que son supergigantes rojas 

• Lb: variables irregulares gigantes rojas 

• Le: variables irregulares supergigantes rojas 


Variables Pulsantes 

2. Red (giant) variable stars 

Otras maneras han sido propuestas para clasificarlas. Por ejemplo, en el sistema de 
Eggen ( 1977 ), tenemos: 

• LARVSs: Large-Amplitude Red Variables , con A v > 2 mag 

• MARVs : Médium-Amplitude Red Variables , con 0.5 < A v < 2 

• SARVs: Small-Amplitude Red Variables, con A v < 0.5 mag 

A las SARVs específicamente descubiertas por el survey OGLE, se les ha dado el 
nombre OSARGs (OGLE Small-Amplitude Red Giants). 
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2. Red (giant) variable stars 

Otras maneras han sido propuestas para clasificarlas. Por ejemplo, en el sistema de 
Eggen (1977), tenemos: 

One of the most important results of this paper is our finding 
that OSARGs, SRVs, and Miras constitute a continuum with 
no break between these types of pulsating red giants. As a 
giant star evolves, it gradually changes from an OSARG to 
an SRV and finally to a Mira, increasing its pulsating periods, 
Alas¡ limiting the number of its excited modes, and increasing its 
nomb variability amplitude. It seems that the boundary between 
OSARG variables and SRVs is arbitrary, as it is between SRVs 
and Miras (where the boundary is defined as the amplitude in 
the V-band equal to 2.5 mag). 


Soszynski et al. (2013, ApJ, 779,167) 
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Figure 8,3 Period-luminosity relations 
{Wood diagram) for red giant variables in the 
Large Magellanic Cloud, Different colors indi- 
cate the /-band amplitude, while the letters 
denote ridges followed by different families 
of variables (Miras follow ridge C; OSARGs 


follow A, A', C; SRs follow C, C, F; binarios 
follow E; and D remains unexplained). (Based 
on data from the 2MASS and OGLE surveys. 
From Soszyñski, Wood, & Udalski (2013b). 
Copyright American Astronomical Society.) 
(This figure also appears on page 222.) 
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2. Red (giant) variable stars 

Otras maneras han sido propuestas para clasificarlas. Por ejemplo, en el sistema de 
Eggen (1977), tenemos: 

• LARVSs: Large-Amplitude Red Variables, con A v > 2 mag 

• MARVs : Médium-Amplitude Red Variables, con 0.5 < A v < 2 

• SARVs: Small-Amplitude Red Variables, con A v < 0.5 mag 

A las SARVs específicamente descubiertas por el survey OGLE, se les ha dado el 
nombre OSARGs (OGLE Small-Amplitude Red Giants). 

Debido a los largos períodos típicamente encontrados, también es muy común 
agrupar a las gigantes rojas variables en una especie de "categoría-paraguas" de las 
LPVs (long-period variables). 

A nivel espectroscópico, la presencia de líneas de emisión es otra característica 
marcante de muchas de las LPVs. 
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Table 1 .1 Some of the first variable stars discovered. al b) ' cl 
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A nivel espectroscópico, la presencia de líneas de emisión es otra característica 
marcante de muchas de las LPVs. 
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2. Red (giant) variable stars 

Otras maneras han sido propuestas para clasificarlas. Por ejemplo, en el sistema de 
Eggen (1977), tenemos: 

• LARVSs: Large-Amplitude Red Variables, con A v > 2 mag 

• MARVs : Médium-Amplitude Red Variables, con 0.5 < A v < 2 

• SARVs: Small-Amplitude Red Variables, con A v < 0.5 mag 

A las SARVs específicamente descubiertas por el survey OGLE, se les ha dado el 
nombre OSARGs (OGLE Small-Amplitude Red Giants). 

Debido a los largos períodos típicamente encontrados, también es muy común 
agrupar a las gigantes rojas variables en la "categoría-paraguas" de las LPVs ( long- 
period variables). 

A nivel espectroscópico, la presencia de líneas de emisión es otra característica 
marcante de muchas de las LPVs. 
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Emission Lines in Mira Variable Stars 



A nivel espectroscópico, la presencia de líneas de emisión es otra característica 
marcante de muchas de las LPVs. ■■ 
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2. Red (giant) variable stars 

Finalmente, tenemos también la clase de las variables £, Hydrae, que son gigantes 
rojas que presentan pulsaciones no radiales semejantes a las presentadas por el Sol 
("solar-like oscillations "). 
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2. Red (giant) variable stars 


Finalmente, tenemos también la clase de las variables Hydrae, que son gigantes 
rojas que presentan pulsaciones no radiales semejantes a las presentadas por el Sol 
(" solar-like oscillations"). 30 F —^^^^^^ 
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2. Red (giant) variable stars 

Finalmente, tenemos también la clase de las variables E, H 
rojas que presentan pulsaciones no radiales semejantes a ] 
("solar-like oscillations "). 
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2. Red (giant) variable stars 

Finalmente, tenemos también la clase de las variables E, Hydrae, que son gigantes 
rojas que presentan pulsaciones no radiales semejantes a las presentadas por el Sol 
(" solar-like oscillations"). _ 
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Variables Pulsantes 
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Variables Pulsantes 

3. Cefeidas (5 Cephei, cefeidas clásicas) 

Las cefeidas son variables de alta luminosidad que presentan pulsaciones radiales 
con períodos que típicamente van de 1 a 100 días, aunque cefeidas con períodos fuera 
de ese rango (entre 0,5 y 200+ días) también son conocidas. 

Son estrellas evolucionadas de Población I, con masas típicamente en el rango 4-9 M®, 
pero pudiendo estar entre 2-20 M®. 
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Figure 4.4 As in Figure 4.1, but for an 
intermediate-mass star. The evolutionary 
track shown is based on a 5 M Q , rotating 
stellar model from Ekstróm et ai. (2012) for 
a metallidty Z = 0.014, The pre-MS and 
post-core-helium burníng phases are omit- 
ted for clarity. The híghlighted stages in the 
life of the star are as follows: O, ZAMS; © 
amount of H in the core becomes insuffi- 
cient to support the structure of the star 
through nuclear reactions; ©-©, overall con- 
íraction; ©, H exhaustion in the core; ©-©, 


H-burning shell-narrowing phase, with con¬ 
vertí ve envelo pe beginning to extend inward 
toward the end of this phase; O, base of 
the RGB, commen cerne nt of dredge-up of 
nudearly-processed material toward the stel¬ 
lar surface; ©, He ignition; máximum 
extent of "blue loop" during He-burning 
phase; ©, formation of a He-burning shell. 
The boundaries of the classical instability 
strip are schematically shown, based on 
Tammann et al. (2003). 







Variables Pulsantes 

3. Cefeidas (5 Cephei, cefeidas clásicas) 

Las cefeidas son variables de alta luminosidad que presentan pulsaciones radiales 
con períodos que típicamente van de 1 a 100 días, aunque cefeidas con períodos fuera 
de ese rango (entre 0,5 y 135 días) también son conocidas. 

Son estrellas evolucionadas de Población I, con masas típicamente en el rango 4-9 M®, 
pero pudiendo estar entre 2-20 M®. 
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Figure 7*1 Light curves ín different photometric bandpasses of the classical Cepheid 
SU Cygni. {From Madore & Freedman (1991). © Astronomical Socíety of the Pacific.) 
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Variables Pulsantes 

3. Cefeidas (5 Cephei, cefeidas clásicas) 

Las cefeidas son variables de alta luminosidad que presentan pulsaciones radiales 
con períodos que típicamente van de 1 a 100 días, aunque cefeidas con períodos fuera 
de ese rango (entre 0,5 y 135 días) también son conocidas. 

Son estrellas evolucionadas de Población I, con masas típicamente en el rango 4-9 M®, 
pero pudiendo estar entre 2-20 M®. 



Las cefeidas están caracterizadas por una relación bien definida entre la forma de la 
curva de luz y el período - la llamada progresión de Hertzsprung. 
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Figure 7*2 OGLE survey light curves of clas- 
sical Cepheíds ín the Large Magellanic Cloud, 
sorted by pulsaban mode, and ¡Ilustratíng 
the Hertzsprung progressíon. Fundamental- 
mode (F), first-overtone mode (10), and 
second-overtone mode (20) pulsators are 


shown. Periods in days are given on the 
right, apparent / magnitudes on the left. 
Mote the presente of the so-called bump 
Cepheids, at períods between about 6 and 
16 days. (From Soszyñski et al. (2008a). With 
permission, Acta Astronómica.) 
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Desplazamiento de cefeida en el diagrama HR 
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Variables Pulsantes 

3. Cefeidas (cont.) 

En 1912, clasificando las estrellas variables descubiertas en la pequeña Nube de 
Magallanes por orden decreciente de brillo, Henrietta Leavitt constató que el período 
de la estrella era más largo mientras mayor su brillo promedio. 

Pero como todas estas estrellas están básicamente a la misma distancia, las 
magnitudes aparentes observadas no difieren de las magnitudes absolutas más que 
por un factor constante, que es el mismo para todas las estrellas. 

Por lo tanto, según esa relación entre 
la magnitud y el período (la famosa 
relación período-luminosidad, hoy en 
día también llamada ley de Leavitt), 
basta con conocer la distancia de una 
sola cefeida para poder calcular la de 
cualquier otra. 
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CIRCULAR 173. 


PERIODS OF 25 VARIABLE STARS IN THE SMALL MAGELLANIC 

CLOUD. 
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Harvard College Observatory. 


CIRCULAR 173. 


PERIODS OF 25 VARIABLE STARS IN THE SMALL MAGELLANIC 

CLOUD. 

The following statement regarding the periods of 25 variable stars in the 
Small Magellaníc Cloud has been prepared by Miss Leavitt. 


variables alike, is about 1.2 magnitudes. Since the variables are probably at 
nearly the same distance from the Earth, their periods are apparently asso- 
ciated with their actual emission of light, as determined by their mass, den- 
sity, and surface brightness. 


EDWARD C. PICKEEING-. 


March 3 t 1912. 
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Figure 7.3 The period-luminosity relations of Cepheids and related variables in the Large 
Magellanic Cloud. (Based on OGLE data from Soszyñski et al. (2008a, b).) 





































































































Relación periodo-luminosidad para cefeidas 
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